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TEORIA E METODOS EM ANTRACOLOGIA.
1. CONSIDERACOES TEORICAS E PERSPECTIVAS :

RITA SCHEEL-YBERT 2

RESUMO: Este artigo apresenta uma discusséo das premissas metodologicas tebricas sobre as quais repousam
atualmente os estudos antracolégicos, com énfase em sua aplicacdo ao meio tropical. Os principais temas
abordados sdo: representatividade paleoecolégica dos carvdes coletados em contexto arqueolégico ou
pedoloégico, selecao de espécies, utilizacdo de madeira morta, carbonizacao, processos pos-deposicionais,
analise das amostras (ubiquidade, peso ou contagem dos fragmentos), e perspectivas oferecidas pela analise
antracologica em termos de informacoes paleoambientais e paleoetnologicas.

Palavras-chave: antracologia, paleoecologia, selecdo de espécies, carbonizacdo, processos pos-deposicionais.

ABSTRACT: Anthracology theory and methods. 1. Theoretical considerations and perspectives.

This paper presents a discussion of the theoretical methodological premises on which anthracological studies
are presently based, with an emphasis on its application to the tropical vegetation. The major topics discussed
are the palaeoecological representativity of archaeological and pedological charcoal, species selection, use of
dead wood, carbonization, post-depositional processes, methods of charcoal analysis (ubiquity, weight or
fragments counting), and the perspectives offered by anthracological analyses in terms of palaeoenvironmental

and palaeoethnological information.
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INTRODUCAO

A reconstituicdo da paleovegetacdo associada a
ocupacdo de uma regido por populacdes pré-
histéricas permite uma melhor interpretacao sobre
modos de vida, recursos ambientais disponiveis,
influéncia das populacdes sobre o meio (manejo,
agricultura, desmatamento, incéndios etc.) e
influéncia do meio sobre as populacdes
(migracoes, dieta alimentar, tipo de habitat etc.).
No entanto, os estudos relativos a pré-histéria se
limitam geralmente a aspectos tecnolégicos
(industria litica, ceramica...), pois os métodos
arqueologicos nao permitem um conhecimento do
meio natural nem do clima existentes durante a
época de ocupacdo. Essas informacdes sao
essenciais para se compreender o modo de vida,
a evolucao cultural das populacoes pré-histoéricas
e suas migracoes eventuais.

Diversos métodos de investigacdo podem ser
usados na reconstrucao do paleoambiente vegetal.
A palinologia se firmou nas ultimas décadas como
a principal técnica de investigacdo paleoecologica
do Quaternario, mas o estudo de outros materiais
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de origem biolégica € muito util para complementar
as interpretacoes palinolégicas e, principalmente,
para oferecer evidéncias em areas ou sitios em que
graos de pblen e esporos néo sdo preservados, como
€ em geral o caso dos sitios arqueolégicos.

A antracologia, em particular, que € o estudo e
interpretacdo dos restos lenhosos carbonizados
provenientes de solos ou de sitios arqueolégicos
(SCHEEL, GASPAR & YBERT, 1996a, 1996b),
permite uma reconstituicdo bastante fiel da
vegetacdo lenhosa local, ao contrario da palinologia,
que fornece uma imagem da vegetacdo que € mais
completa (arvores, ervas, etc.), mas em nivel regional.
Ela apresenta inclusive algumas vantagens em
relacdo a palinologia, pois a confrontacdo com os
dados fitossociolégicos é mais direta e a
determinacao taxondmica, freqlientemente no nivel
de género, € em geral mais precisa do que no caso
de estudos palinolégicos.

Em contexto arqueolégico, a antracologia é um
método de estudo privilegiado (SCHEEL, GASPAR
& YBERT, 1996a, 1996b; SCHEEL-YBERT, 1999,
2000, 2001). Os sedimentos arqueologicos séo em
geral extremamente ricos em fragmentos de carvéo,
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material que até hoje era utilizado exclusivamente
para a datacdo dos sitios. Além da perspectiva
paleoecolégica, que permite a reconstituicdo do
paleoambiente vegetal e, em conseqiiéncia, do
paleoclima, esta disciplina fornece informacdes
paleoetnologicas relacionadas a utilizacao da
madeira (combustivel, artesanato, material de
construcao etc.) e a alimentacdo das populacdes
pré-historicas (conservacdo de restos alimentares
carbonizados). Os estudos antracolégicos
permitem uma avaliacdo, geralmente bastante
precisa, tanto da paleovegetacdo e das relacdes
entre o homem e seu meio ambiente como do
impacto antrépico exercido.

Atualmente, a analise antracolégica de carvdes
arqueolégicos é largamente reconhecida como
uma ferramenta fiavel para a reconstituicao
paleoecolégica, mas a maior parte dos estudos
foi realizada em regides temperadas da Europa
(VERNET & THIEBAULT, 1987; VERNET, 1992;
HEINZ, 1991; BADAL, BERNABEU & VERNET,
1994; FIGUEIRAL, 1995; THIEBAULT, 1997;
HEINZ & THIEBAULT, 1998) e da Patagoénia
(SOLARI, 1990, 1993/94; PIQUE I HUERTA,
1999), na Africa do Sul ou no Sahel (PRIOR &
WILLIAMS, 1985; TUSENIUS, 1989; NEUMANN,
1989; NEUMANN, KAHLHEBER & UEBEL, 1998).
Poucos estudos foram feitos em areas de clima
tropical, onde a diversidade floristica é muito
maior. Nos trépicos, os estudos antracolégicos
se referem sobretudo a aspectos paleoetnolégicos,
por exemplo no Equador (PEARSALL, 1979,
1983), no sul da Flérida e Caribe (NEWSON,
1991, 1993) e na Tailandia (THOMPSON, 1994).
Estudos de abordagem paleoecolégica existem
apenas para a Guiana Francesa (TARDY, 1998)
e o Brasil (SCHEEL-YBERT, 1998, 1999, 2000,
2001, 2002a).

A preocupacdo com aspectos metodolégicos se
desenvolveu muito entre os antracélogos nas
ultimas décadas, principalmente em trabalhos
realizados na Franca (CHABAL, 1988, 1997;
HEINZ, 1990; BADAL-GARCIA & HEINZ, 1991,
THERY-PARISOT, 2001), mas também, em menor
grau, nos Estados Unidos (SMART & HOFFMAN,
1988). Muitos dos principios estabelecidos nestes
trabalhos podem ser aplicados aos estudos de
antracologia tropical, mas isso deve ser feito com
precaucdo, devido as especificidades dos diversos
ambientes tropicais.

Sera apresentada a seguir uma breve discussdo
das premissas metodologicas teéricas sobre as
quais repousam atualmente os estudos

antracologicos, tentando demonstrar a pertinéncia
de sua aplicacao ao meio tropical. O desenvolvimento
de uma metodologia adaptada ao ambiente
tropical ainda deve ser feito, e este trabalho tem
o intuito de lancar as primeiras bases nessa
direcéo.

CONSIDERACOES TEORICAS

1. Representatividade paleoecolégica dos
carvoes fosseis

1.1. Carvdes coletados em contexto arqueolégico

A representatividade paleoetnolégica dos carvoes
provenientes de sitios arqueolégicos nunca é
questionada, mas a antracologia € freqlientemente
criticada em relacdo a sua aplicacéo
paleoecolégica, por causa dos problemas devidos
a uma possivel selecdo cultural da madeira
coletada, e a preservacao ou a fragmentacao
diferencial dos taxa.

No entanto, a validade da aplicacdo paleoecolégica
do estudo antracolégico em sitios arqueologicos é
garantida devido ao carater pouco seletivo da coleta
de lenha para uso doméstico. O uso de fogo
doméstico implica numa utilizacado das estruturas
ou locais de combustdo durante um grande lapso
de tempo e, principalmente, numa superficie
relativamente grande de territorio percorrida para
coleta de lenha (VERNET, 1973; CHABAL, 1992,
1997), especialmente no caso de populacdes
sedentarias ou semi-sedentarias. A coeréncia
paleoecolégica dos estudos antracolégicos €
suportada essencialmente por cinco fatores, que sédo
os mesmos tanto em regides temperadas (VERNET,
1977; CHABAL, 1988, 1992, 1997) quanto tropicais
(SCHEEL-YBERT, 1998, 2000):

1) grande riqueza taxonémica das amostras;
2) forte concordéancia entre as diferentes
analises, isto é, a similaridade dos resultados
antracolégicos em sitios vizinhos e entre os
diferentes niveis de um mesmo sitio;

3) possibilidade de reproducéo das observacoes;
4) concordancia entre analises de disciplinas
diferentes (por exemplo, a boa correlacéo entre
os espectros antracolégicos e palinologicos
regionais);

S) boa correlacao entre espectros antracologicos
e tipos de vegetacao atuais.

1.2. Carvdes coletados em contexto pedologico

Ao contrario do que ocorre com os carvoes de
origem arqueolégica, a representatividade
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paleoecologica dos carvoes de origem pedologica
raramente € questionada. No entanto as amostras
de solo, provenientes de incéndios naturais,
sempre apresentam uma baixa diversidade

taxondémica, inversamente ao material
arqueoloégico.
Uma reconstituicdo da estrutura da

paleovegetacdo baseada no estudo antracologico
de carvoes do solo depende de uma amostragem
muito ampla. Somente a amostragem de um
grande numero de trincheiras (perfis de solo) em
cada localidade de estudo permite uma boa
representatividade da diversidade floristica e da
evolucao da cobertura vegetal em cada area.
Como os carvfes que se conservam num
determinado local provém de um numero limitado
de plantas que ai se queimaram, amostras
pontuais de solo sempre apresentam um numero
de espécies muito reduzido, tornando as
reconstituicdes paleoambientais menos fiaveis e
aumentando a imprecisdo das interpretacdes

O esforco metodologico necessario para essa
amostragem € imenso, € os resultados séo
freqiientemente inferiores, em termos de
diversidade floristica, ao que pode ser obtido a
partir da analise de carvdées arqueologicos.

No entanto, analises antracologicas associadas
a analises de composicdo isotopica dos solos
(6'%C) no Estado de Sao Paulo permitiram
demonstrar que o clima da regido era mais seco
durante o inicio do Holoceno e em seguida mais
umido, semelhante ao atual, a partir de ca. 3000
anos BP (SCHEEL-YBERT et al., 2003; GOUVEIA
et al., 1999, 2002), apesar do numero pequeno
de taxa encontrados (apenas 4 ou 5 espécies,
mesmo em amostras com mais de 300
fragmentos). Neste caso, os resultados séao
apresentados em tabelas de presenca e auséncia
e sob forma de histogramas cumulativos
indicando o numero de taxa caracteristicos de
cada tipo de vegetacdo (cerrado e mata
semidecidua), pois a utilizacdo de porcentagens
néo teria significado devido a pobreza especifica
das amostras (SCHEEL-YBERT et al., 2003).

2. Selecao de espécies

A madeira utilizada pelos homens pré-histéricos
para fins especificos (material de construcéo,
objetos manufaturados, combustivel para fornos
de ceramica, metalurgia etc.) era muito
provavelmente selecionada entre as espécies
disponiveis. Os carvoes provenientes dessas
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atividades nao sao representativos da estrutura da
vegetacdo no entorno do sitio, mas podem trazer
importantes informacdes paleoetnolégicas. Na
maior parte das vezes, esses restos séo facilmente
reconhecidos durante a escavacao.

No entanto, mesmo com relacdo a lenha, a
representatividade paleoecolégica dos carvoes é
freqientemente questionada pelo fato de o
transporte da madeira (lenha) do meio de coleta
até o meio de depésito ser indubitavelmente
devido a acdo humana (THINON, 1978; SMART
& HOFFMAN, 1988). Considera-se que existiria
necessariamente uma selecdo de espécies ligada
a aspectos culturais de cada populacao.

A questdo da escolha dos combustiveis foi
abordada num estudo sobre o Paleolitico francés.
THERY-PARISOT (2001) observa que os autores
que defendem a tese de selecao da madeira
utilizam noc¢des como “melhor combustivel” ou
“temperatura mais elevada”, mas que os critérios
que presidem a escolha da lenha na realidade
nem sempre se baseiam em dados objetivos de
combustdo e de propriedades combustiveis. Em
sociedades primitivas atuais, por exemplo, esses
critérios variam quase tanto quanto o numero
de situacoes estudadas pelos etnélogos. Além
disso, a nocédo de “bom combustivel” esta
intimamente ligada ao uso que se quer fazer do
fogo, isto é, se o objetivo € o de obter chamas, ou
brasas, ou fumaca. Existem inimeras funcoes
diferentes para as fogueiras: transformacéo de
matérias primas, aquecimento, cozimento,
secagem, defumacédo, iluminacao, protecao
(THERY-PARISOT, 2001), producao de fumaca
como meio de comunicacdo (STERNBERG, 1968)
ou para afastar os insetos, utilizacdo do fogo em
cerimoénias rituais (e.g., cremacéo), etc. Como as
esséncias tém propriedades distintas, n&o existiria
um bom combustivel, mas combustiveis diferentes
adaptados a usos especificos.

O estado da madeira (viva ou morta, seca ou verde,
sd ou alterada) e sua morfologia (tamanho e
didmetro) tém um papel predominante na
combustao, e é possivel responder a qualquer
funcao da fogueira com qualquer espécie de
madeira (THERY-PARISOT, 2001). Como resultado
de seu trabalho, a autora sugere que pode ter
existido selecdo de lenha na Franca durante o
Paleolitico, mas principalmente em funcédo do
estado da madeira. No entanto, THERY-PARISOT
(op.cit) argumenta que, mesmo quando a coleta de
lenha € orientada por selecdes desse tipo, a quase
totalidade das espécies presentes na area de
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captacao de recursos vem a ser coletada ao longo
do tempo. Se a selecdo é baseada no estado da
madeira, ha fortes chances de que espécimes de
toda a vegetacdo lenhosa sejam coletados, ja que
todas as espécies podem se apresentar
indiferentemente em todos os estados. Assim sendo,
tanto na hipétese de auséncia de selecdo quanto
na hipétese de uma selecdo baseada no estado ou
morfologia, os carvdes residuais num sitio
arqueolégico forneceriam, com o tempo, uma boa
reconstituicdo do ambiente vegetal.

ASCH, FORD & ASCH (1972), VERNET (1973,
1977, 1990), VERNET, BAZILE & EVIN (1979),
CHABAL (1991, 1992), SCHEEL-YBERT (1998,
2000, 2001) postulam que, para a lenha de uso
doméstico, as populacgdes pré-historicas recolhiam
praticamente toda a madeira disponivel nos
arredores, sem nenhuma selecédo de espécies.

O estudo de sambaquis brasileiros demonstrou que
a coleta aleatéria de madeira morta constituia a
principal fonte de lenha para as populacdes de
pescadores-coletores. A coleta aleatéria de lenha é
indicada pela alta diversidade das amostras de
carvioes arqueologicos, tanto entre os carvoes
dispersos quanto nas amostras de carvoes
concentrados provenientes de fogueiras, enquanto
o uso de madeira morta é sugerido por numerosos
fragmentos apresentando tracos de decomposicao
(ataque por larvas de insetos e apodrecimento)
antes da carbonizacao (SCHEEL-YBERT, 2001).

Apesar disso, existia provavelmente entre os
sambaquieiros selecao da madeira de uma espécie,
por razdes culturais que néo € possivel definir no
momento (SCHEEL-YBERT, 1999, 2000, 2001).
Condalia sp. € muito abundante nos diagramas
antracolégicos dos sitios da regido de Cabo Frio e
Arraial do Cabo. Essa espécie foi explorada
sistematicamente durante mais de trés mil anos, e
para isso ela deve ter sido suficientemente
freqiiente no ambiente. Logo, essa planta era pelo
menos mais freqliente na época do que atualmente.
Condalia buxifolia, caracteristica da restinga e Ginica
espécie desse género que ocorre na regido, € muito
rara atualmente (SILVA & OLIVEIRA, 1989). Ela
nao poderia ser dominante na paisagem durante a
época de ocupacéo pré-histérica, pois isso indicaria
uma vegetacao muito diferente das formacdes
conhecidas atualmente, o que entra em contradicdo
com todos os outros elementos do espectro
antracolégico. Em conseqiiéncia, havia selecdo
dessa espécie, o que pode ser explicado por diversas
caracteristicas proprias a este taxon: a madeira,
muito densa, € considerada como um excelente

combustivel e permitiria a extracao de um pigmento
azul; o fruto, uma pequena drupa, € comestivel; e
a casca das raizes de algumas espécies desse
género, € medicinal e pode ser utilizada como sabao
(RECORD & HESS, 1943).

Este trabalho demonstrou que a selecdo de espécies
nao invalida a reconstituicido paleoambiental, desde
que ela se restrinja a uma fracdo limitada do cortejo
vegetal. Se apenas uma ou poucas espécies sdo
selecionadas, havera uma super-representacéo no
cortejo antracolégico, mas essa distorcdo podera,
normalmente, ser identificada durante a analise
dos resultados. Em palinologia depara-se com um
problema equivalente, no caso de espécies que
produzem grandes quantidades de graos de pélen
e sdo super-representadas no espectro palinolégico,
ou inversamente.

Via de regra, a maior parte das plantas presentes
no ambiente sdo representadas nos restos de
carvao, sobretudo se a lenha para uso doméstico é
obtida a partir da coleta de madeira morta, e é
provavel que as espécies mais abundantes
apresentem freqliéncias mais altas. Para que um
taxon seja selecionado, ele deve ser suficientemente
freqliente no ambiente: para que uma planta seja
escolhida, ela deve antes existir.

A grande diversidade de taxa encontrados no registro
antracolégico dos sambaquis da costa brasileira
indica o carater pouco seletivo da coleta de lenha
pelos sambaquieiros. Associado a acumulacao de
vestigios durante um longo lapso de tempo, que
decorre das proprias caracteristicas destes sitios
arqueologicos, esse argumento justifica a utilizacéo
dos estudos antracolégicos para a reconstituicéo do
paleoambiente vegetal em sambaquis, mesmo que
exista selecdo de um ou de alguns taxa para fins
especificos. O estudo de sitios de outros sistemas
socioculturais devera, num futuro préximo, verificar
a pertinéncia da hipotese de ndo-selecdo da lenha
de uso doméstico para outras populacoes da pré-
historia brasileira.

3. Utilizacdo de madeira morta

As formacoes vegetais produzem constantemente
madeira seca por queda natural dos ramos, morte
das arvores etc. Varios autores consideram que a
coleta desta madeira constituia o essencial do
combustivel utilizado para lenha, invocando,
sobretudo, a facilidade de obtencao (HEIZER,
1963; ASCH, FORD & ASCH, 1972; VERNET,
1973; CHABAL, 1991; THERY-PARISOT, 2001),
mas também a pretendida ineficacia dos
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instrumentos liticos (SALISBURY & JANE, 1940)
ou a taxa de umidade elevada da arvore viva, que
obrigaria a um tempo de armazenagem
relativamente longo (THERY-PARISOT, 2001).

Evidéncias concretas de utilizacdo de madeira
morta por populacdes pré-histéricas sdo muito
dificeis. Na verdade, ela so se diferencia da madeira
cortada recentemente pela proporcéo de agua livre
que contém, e somente sua alteracdo por agentes
fitopatogénicos pode ser perceptivel no nivel da
microestrutura anatémica (THERY-PARISOT,
2001). Até hoje, a utilizacdo de madeira morta poéde
ser demonstrada nos sitios de Maiden Castle
(Inglaterra), La Combette (Franca) e em diversos
sambaquis da Regido dos Lagos (Estado do Rio de
Janeiro, Brasil), onde foram encontrados
fragmentos de carvao apresentando sinais de
ataque por larvas de coledpteros xiléfagos e/ou
indicios de decomposicdao parcial antes da
carbonizacéo (SALISBURY & JANE, 1940; THERY-
PARISOT, 2001; SCHEEL-YBERT, 2001).

A representacdo paleoecolégica dos espectros
antracologicos baseados na coleta de madeira
morta foi contestada sob o pretexto de que a
necromassa de um sub-bosque nao refletiria as
proporcoes especificas da vegetacédo lenhosa dessa
comunidade, especialmente em funcdo da
inegalidade entre a queda natural dos ramos e
as taxas diferenciais de decomposicao (GODWIN
& TANSLEY, 1941; SMART & HOFFMAN, 1988).
[sto pode, de fato, acarretar uma sub- ou super-
representacdo de certas espécies, mas, por outro
lado, é evidente que todas as espécies de uma
comunidade serdo, a um momento ou outro,
representadas na necromassa, € que 0s taxa mais
freqlientes serao provavelmente representados em
maior proporcao.

4. Carbonizacao e processos pos-deposicionais

A qualidade da conservacdo de um fragmento de
carvao é devida mais ao sedimento no qual ele esta
depositado e a seu grau de combustdo do que a
sua idade (THIEBAULT & VERNET, 1987), mas a
preservacao e o estado de fragmentacao dos carvoes
sdo fatores que também devem ser considerados.

SMART & HOFFMAN (1988), POPPER (1988) e
THOMPSON (1994), dentre outros, consideram que
o nimero de fragmentos presentes num sitio nao
esta diretamente relacionado com a quantidade de
madeira queimada, pois as proporc¢oes entre os taxa
podem ser alteradas pela preservacao ou
fragmentacéo diferenciais e pela reducéo de massa.
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Reducédo de massa e fragmentacao sao devidas
principalmente a combustido, mas néao
exclusivamente (CHABAL, 1997). A reducéao de
massa € a perda de matéria durante a combustao,
sob forma de agua, compostos volateis e cinzas,
mas uma reducao poderia ocorrer também apés
esse evento. A fragmentacao é o mecanismo pelo
qual os carvdes se quebram durante a combustao
e posteriormente, isto €, durante os processos
de deposicao e sedimentacdo das particulas e
durante a escavacao.

A reducao de massa devida a combustao é
muito importante, podendo atingir até 70 % do
peso seco inicial a uma temperatura de 550 °C
(BAILEYS & BLANKENHORN, 1982). Reducdes
de massa de cerca de 4%, 69% e 76% do peso
seco inicial foram registradas em temperaturas
de 250°C, 400°C e 600°C, respectivamente. O
rendimento em carvao apés carbonizacado é
influenciado por diversos fatores, como a
espécie escolhida, o tamanho do pedaco
queimado, as caracteristicas da curva de
temperatura e, sobretudo, a temperatura final
alcancada (STIMELY & BLANKENHORN, 1985).
Reducodes de massa de 98 % a mais de 99 % foram
obtidas durante combustdes experimentais, com
temperaturas maximas entre 600°C e 900°C, em
fogueiras feitas no interior de um recipiente
isolado (LOREAU, 1994). Este autor realizou
experiéncias a fim de estimar a reducao de massa,
assim como a influéncia da interacdo entre
espécies sobre esse fenéomeno. LOREAU (1994)
observou que, ap6s combustdo, madeiras
menos densas deixam mais residuos de carvao
que madeiras mais densas, mas que sua
reducdo de massa € mais importante quando
queimadas junto com madeiras mais densas.
Da mesma forma, uma taxa de umidade mais
alta aumenta a perda de massa da madeira
durante a combustdo, independentemente da
densidade da espécie.

No entanto, deve-se notar que todas essas
experiéncias foram feitas no laboratoério, e que elas
nao levam em conta outros fatores que podem
influenciar a quantidade dos restos carbonizados,
como a forma da fogueira e as condicées
meteorolégicas (vento, chuva, etc.).

As taxas de retracdo e de reducédo de massa ap6s
carbonizacdo poderiam ser bons indicadores da
“aptidao” a conservacao dos carvdoes de origem
arqueolégica (ROSSEN & OLSON, 1985). Madeiras
que apresentam contracdo e reducdo de massa
mais expressivas produzem carvoes mais frageis
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e quebradicos que sdo, em consequéncia, menos
bem preservados. Em combustées experimentais
de 21 espécies diferentes, ROSSEN & OLSON
(1985) encontraram diminuic¢dées volumeétricas
variando entre 23% e 61%, e reducoes de massa
entre 56% e 84%.

WILLCOX (1974), BAZILE-ROBERT (1982),
ZALUCHA (1982), LOPINOT (1984) observaram que
a combustdo acarreta uma fragmentacéao
diferencial das espécies. CHABAL (1990, 1997),
que se opde a essa assercao, considera que existe
uma “lei estatistica de fragmentacdo” segundo a
qual a taxa de fragmentacdo dos carvdes
arqueolégicos néo seria ligada a espécie. Esta
autora analisou a distribuicido do numero de
fragmentos por classe de massa em histogramas
de fragmentacao, seja todas as espécies
misturadas, seja por espécie. Deste estudo, que
considerou 1491 fragmentos de 18 taxa,
provenientes de dois niveis arqueolégicos de um
mesmo sitio, CHABAL (1990) concluiu que a forma
geral das curvas de fragmentacao é a mesma para
os dois niveis e para cada taxon e que os fragmentos
sdo mais numerosos quanto menores eles forem,
qualquer que seja o taxon considerado.

De todo modo, a fragmentacao diferencial dos
carvoes durante a combustido € provavelmente
“compensada” pelos processos pés-deposicionais,
na medida em que carvoes menos densos, que
deixam mais fragmentos, teriam uma taxa de
desaparecimento mais elevada que carvoées mais
densos (LOREAU, 1994; CHABAL, 1997; THERY-
PARISOT, 2001). Em conseqiiéncia, haveria um re-
equilibrio das propor¢dées numeéricas entre as
espécies posteriormente & combustao.

As transformacoes fisicas sofridas pela madeira
durante a carbonizacao e pelos carvoes durante os
processos pos-deposicionais sdo muito numerosas e
variaveis, e elas nao séo, e nao serdo provavelmente
jamais, completamente dominadas pelos
antracélogos. E preciso, em conseqiiéncia, ter sempre
em mente que as proporcoes entre as espécies podem
ser super- ou sub-representadas no espectro
antracolégico, mas que isso nao invalida as
interpretacoes paleoambientais feitas a partir desta
disciplina. Diversos estudos paleoecolégicos baseados
nos carvoes vém apoiar a validade dessa afirmacéo
(e.g. VERNET & THIEBAULT, 1987; NEUMANN,
1989; TUSENIUS, 1989; HEINZ, 1991; VERNET,
1992, 1997; FIGUEIRAL, 1993, 1995; HOPKINS et
al., 1993; SOLARI, 1993/94; BADAL, BERNABEU &
VERNET, 1994; THIEBAULT, 1997; HEINZ &
THIEBAULT, 1998; SCHEEL-YBERT, 2000).

5. Analise das amostras

A analise antracologica pode ser feita utilizando-se
meétodos qualitativos ou quantitativos. Em geral, a
escolha do método depende dos objetivos da
pesquisa e das caracteristicas da amostra disponivel.

5.1. Um método qualitativo: a ubiqliidade

Esse método de apresentacdo dos dados
arqueobotanicos foi desenvolvido principalmente em
paises anglo-saxoes (KOHLER & MATTHEWS, 1988;
POPPER, 1988; SMITH, VELLEN & PASK, 1995).
Os taxa sdo tratados unicamente em termos de
presenca e auséncia, mas uma freqiiéncia pode ser
calculada em funcédo do nimero de amostras nos
quais eles estao presentes. Essa técnica néo leva
em consideracdo a quantificacdo dos carvoes
baseada na contagem ou na massa, pois seus
adeptos consideram que esta ultima é
excessivamente influenciada pelos contingentes de
amostragem, preservacao, fragmentacao, volume de
sedimento etc., para ser significativa (WILLCOX,
1974; SMART & HOFFMAN, 1988; POPPER, 1988).

Uma variacao desse método € a utilizacao de classes
de abundancia (POPPER, 1988). Por exemplo, pode-
se contar os fragmentos de carvao e quantificar os
taxa em “abundantes” (mais que 25 fragmentos),
“médios” (entre 5 e 25 fragmentos) ou “raros”
(menos que 5 fragmentos) (WILLCOX, 1974).

No entanto, uma analise estatistica demonstrou que
tanto a freqliéncia quanto a presenca de um taxon
em qualquer amostra arqueologica depende dos
contingentes de combustdo e preservacido e do
volume de sedimento amostrado (KADANE, 1988).
A utilizacdo de métodos baseados na presenca ou
auséncia s6 € fiavel quando as amostras sao
semelhantes (mesma superficie, mesmo peso do
sedimento amostrado, etc.). Quanto maior € a
quantidade de sedimento amostrado, maior sera a
probabilidade de encontrar um determinado taxon
(JONES, 1991). A contagem dos fragmentos de
carvao também pode ser influenciada pela
fragmentacao diferencial, mas JONES (1991)
considera que os contingentes pré- e pos-
deposicionais afetam mais os dados baseados em
presenca ou auséncia do que os dados quantitativos.

5.2. Métodos quantitativos: peso ou contagem dos
fragmentos?

Uma questdo importante referente a quantificacéao
dos fragmentos de carvao € saber o que representa
melhor a proporcéo original das espécies lenhosas
utilizadas como combustivel, se a massa dos
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fragmentos ou o seu numero. Alguns autores
apresentam seus resultados sob a forma de
freqliéncias relativas tanto do nimero de fragmentos
quanto do peso de cada taxon (CASTELLETTI,
CREMASCHI & NOTINI, 1976; CASTELLETTI, 1978;
THOMPSON, 1994), enquanto outros consideram que
somente a expressao da presenca de cada espécie
em porcentagem ponderal € valida, pois a biomassa
vegetal seria assim levada em consideracéo (THINON,
1979; CARCAILLET & THINON, 1996). Essa assercao
é baseada na premissa de que a contagem introduz
um fator de erro na analise, devido as diferencas de
tamanho dos fragmentos.

No entanto, HEINZ (1991), SOLARI & VERNET
(1992), THIEBAULT (1994, 1997) e SCHEEL-
YBERT (1998, 2000) interpretam seus dados a
partir da contagem dos fragmentos expressa em
porcentagens relativas de cada taxon, pois
consideram que um maior ntimero de fragmentos
tende a testemunhar de uma biomassa vegetal mais
importante, qualquer que seja seu tamanho.

Na verdade, o valor das porcentagens obtidas pelo
numero ou pela massa relativa dos fragmentos é
diferente e a hierarquia das espécies pode ser
modificada segundo o método empregado, mas os
diagramas antracolégicos correspondentes
mostram, em geral, a mesma evolucédo do conjunto
da cobertura vegetal (KRAUSS-MARGUET, 1980,
1981; CASTELLETTI, CREMASCHI & NOTINI,
1976; CASTELLETTI, 1978; THOMPSON, 1994).
Diagramas antracolégicos construidos a partir das
porcentagens em niimero e em massa de fragmentos
de carvao provenientes de uma fogueira atual de
uso culinario que funcionou quotidianamente
durante mais de dois meses foram comparados a
uma estimativa da composicdo da vegetacdo local
(BAZILE-ROBERT, 1982), mostrando uma boa
correspondéncia entre os resultados da analise
antracolégica e a flora atual. A hierarquia das
espécies foi mais bem respeitada pelas freqliéncias
numeéricas do que pelas freqiiéncias ponderais. Nos
dois casos houve sub- ou super-representacéo de
alguns taxa nos residuos carbonizados, mas essas
foram mais importantes no caso das freqliéncias
ponderais. Ou seja, as porcentagens numeéricas
forneceram uma melhor representacdo da
vegetacdo do que as porcentagens de massa.
Combustdes experimentais realizadas com um
mesmo volume de madeira de diferentes taxa
(mesmo numero de ramos de dimensédes iguais),
mostraram que sub- e super-representacéao
poderiam ser devidas a reducdo de massa e a
fragmentacéo diferencial durante a combustéo.
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CHABAL (1997) argumenta que as diferencas de
porcentagens obtidas pelo peso ou pela contagem
dos fragmentos traduzem unicamente uma
variabilidade aleatoria no estado de fragmentacéao
dos carvoes. Segundo CHABAL (op.cit.), contagem
e peso conduziriam sensivelmente aos mesmos
resultados, desde que fossem feitas correcoes
baseadas na “lei de fragmentacao”, mas a contagem
dos fragmentos seria preferivel por razdes praticas.

Essa hipotese se apdia no postulado que um peso
mais importante significa uma maior quantidade
de madeira. Ora, o peso € evidentemente
proporcional & massa, mas, a volume igual, uma
madeira mais densa produzira residuos mais
pesados que uma madeira menos densa, ja que a
densidade dos carvdes € correlacionada a
densidade da madeira original. O coeficiente de
transformacado de massa é da ordem de 50%
(BRIANE & DOAT, 1985; BEALL et al., 1974), ou
seja, uma madeira de densidade 0,6, por exemplo,
produzira um carvao cuja densidade variara entre
0,25 e 0,35. Como a densidade de madeiras
temperadas s6 pode variar entre 0,35 e 0,7, a
escala de densidade dos carvdes temperados é
pequena, autorizando uma extrapolacdo do peso
a biomassa. No entanto, essa variacdo é muito
maior no caso das madeiras tropicais, cuja
densidade seca pode ir de 0,1 a 1,3 (BRIANE &
DOAT, 1985). Em conseqliéncia, a escala de
densidade dos carvdes também é muito maior nos
tréopicos, € seu peso nédo corresponde de modo
algum a quantidade de biomassa original.

A isso se soma o fato de que os fragmentos de
carvao podem apresentar impregnacodes
minerais posteriores a combustdo que
aumentam o peso dos fragmentos em proporcdes
incontrolaveis. No Sambaqui da Ilha da Boa
Vista [, por exemplo, todos os vestigios
arqueolégicos estdo fortemente impregnados por
um depodsito calcario, o que inclusive inviabiliza
a determinacédo antracolégica. Esse fenémeno,
que também foi observado em um grande
numero de fragmentos de outros sambaquis,
embora em menor grau (SCHEEL-YBERT, 1998),
pode aumentar muito a margem de erro
associada ao uso de porcentagens ponderais.

Em concluséo, o emprego do peso dos carvoes para
estimar a quantidade de biomassa é totalmente
desaconselhavel para a reconstituicéo
paleoambiental nos trépicos, ndo sé6 devido a
grande amplitude da escala de densidades
estabelecida para as madeiras tropicais como pelo
risco de existéncia de impregnacdes minerais.
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APLICACOES E PERSPECTIVAS

Os estudos realizados até o momento mostraram
que a antracologia permite a obtencao, a partir
das mesmas amostras, de informacdes
importantes tanto no dominio das variacdes
paleoambientais e paleoclimaticas quanto em
aspectos paleoetnologicos. Os primeiros estudos
realizados no Brasil (SCHEEL-YBERT, 2000, 2001;
SCHEEL-YBERT et al., 2003) mostraram que esta
disciplina, desenvolvida essencialmente em
regidoes temperadas, € perfeitamente aplicavel as
regides tropicais.

Partindo de uma abordagem inovadora, inédita no
Brasil e no mundo tanto no que se refere a
arqueologia quanto aos estudos paleoambientais,
foi mostrado que estes dois temas interpretativos
nao sao incompativeis e podem ser abordados a
partir do mesmo material. A intervencao do homem
pré-histérico no transporte da madeira até o sitio
arqueologico nao invalida as reconstituicoes da
vegetacdo passada baseadas na antracologia. Da
mesma forma, o uso da antracologia para as
reconstituicoes paleoambientais nao deve ofuscar
as informacdes paleoetnolégicas contidas na
mesma amostra.

O material antracolégico pode fornecer informacoes
paleoetnolégicas diversas em funcao dos elementos
vegetais representados e do seu estado:

1. Dados paleoambientais

Os dados paleoambientais sdo fundamentais, pois
eles permitem situar as populacoes pré-historicas
no seu meio natural e compreender certos tracos
de sua evolucao. Eles podem também fornecer uma
explicacdo as migracoes dos povos pré-historicos
e a seu modo de vida.

Por exemplo, a reconstituicio paleoambiental do
litoral sudeste do Estado do Rio de Janeiro
(SCHEEL-YBERT, 1999, 2000, 2001) mostrou que
a vegetacdo regional, que era constituida pelas
diversas fisionomias da restinga, pela mata seca
caracteristica da regido de Cabo Frio, pelo mangue
e, mais para o interior, pela Mata Atlantica, néo
variou durante toda a segunda metade do Holoceno
(aproximadamente 5500 a 1400 anos BP). Os
sambaquieiros que ocuparam o litoral brasileiro
habitavam basicamente a restinga, procurando se
situar também nas proximidades de outras
formacoes vegetais.

Apesar da idéia bastante difundida de que os
ambientes costeiros seriam extremamente sensiveis

as mudancas climaticas, e que a vegetacao costeira
reagiria rapidamente a essas oscilacdes, a vegetacao
de terra firme deste litoral ndo sofreu alteracées
nem de origem antropica, nem de origem climatica,
ao longo de varios séculos de ocupacao. No entanto,
variacdes significativas foram verificadas na
vegetacdo de mangue, as quais foram associadas a
oscilacoes climaticas (SCHEEL-YBERT, 2000).

A estabilidade do meio ambiente vegetal é
aparentemente contraditéria com a ocorréncia de
variacoes climaticas, mas ela € uma conseqliéncia
do carater edafico dos ecossistemas costeiros, que
sdo pouco sensiveis as mudancas do clima
(SCHEEL-YBERT, 2000, 2002b). A estabilidade do
meio ambiente vegetal teve certamente
conseqliéncias muito importantes para as
populacdes pré-histéricas. Ela pode ter sido um
fator decisivo na vida dos sambaquieiros,
contribuindo para sua sedentarizacdo e para a
conservacdo de um sistema sociocultural estavel
que se manteve por mais de 6000 anos.

2. Economia do combustivel

A diversidade taxonémica da madeira, seu estado
(madeira verde ou madeira morta) e sua morfologia
(tamanho, diametro) no momento da coleta
fornecem indicacdes importantes sobre a economia
do combustivel.

No caso dos sambaquieiros, foi demonstrado que
nao havia selecdo da lenha coletada para uso
doméstico (SCHEEL-YBERT, 1999, 2001). Toda a
lenha utilizada por essas populacdes provinha da
coleta aleatéria de madeira morta, realizada nas
proximidades dos sambaquis. No entanto, em
outros casos, ligados por exemplo a producao de
ceramica, € provavel que uma selecdo fosse
praticada. O estudo de sitios ceramistas de tradicédo
Tupiguarani sera particularmente interessante
para verificar essa hipétese.

3. Desenvolvimento sociocultural

Certos dados podem fornecer indicacdes sobre o
desenvolvimento sociocultural de populacdes pré-
histéricas. Por exemplo, alguns dos resultados
obtidos em sambaquis sugerem a pratica de
manejo (SCHEEL-YBERT, 2001}, de ritos culturais
de carater religioso, ou uma utilizacdo da madeira
de certas espécies por razdes econdémicas
especificas (ver discussédo sobre Condalia;
SCHEEL-YBERT, 1999, 2001), enquanto outros
resultados puderam corroborar a hipétese de
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existéncia de sitios exclusivamente funerarios
(SCHEEL-YBERT, no prelo).

Em todos esses casos, um certo nivel de
desenvolvimento sociocultural das populacdes em
questao € sugerido.

4. Dieta alimentar

A presenca de carvdes de espécies vegetais
cujos frutos sado comestiveis, e sobretudo a
presenca de frutos, sementes e tubérculos,
fornece indicacdes preciosas sobre a dieta
alimentar das populacdes pré-historicas.
Embora o estudo destes restos seja mais do
campo da arqueobotadnica do que da
antracologia propriamente dita, eles sao
geralmente conservados por carbonizacao e
encontrados em associacdo com o material
antracologico. Sua analise é particularmente
importante, pois esses vestigios sao geralmente
pouco distintos e freqlientemente ignorados
pelos arquedlogos, ao contrario dos restos
animais, maiores e de melhor preservacao.

A descoberta de fragmentos de tubérculos, cuja
conservacao € extremamente delicada, em sitios
da Regido dos Lagos (SCHEEL-YBERT, 1999,
2001), atesta que eles eram largamente
utilizados pelos sambaquieiros. A coleta de
produtos vegetais era com certeza muito mais
importante para a alimentacdo dessas
populacdes do que precedentemente considerado
pela comunidade cientifica. Todos os sitios
analisados apresentaram fragmentos de
coquinhos carbonizados, sementes e tubérculos
de monocotileddéneas (provavelmente gramineas,
ciperaceas, taboa — Typha domingensis — € caras
— Dioscorea spp.), esses Ultimos assinalados pela
primeira vez no material proveniente de
sambaquis.

CONCLUSOES

Os estudos antracologicos sdo essencialmente
interdisciplinares, e podem trazer uma série de
informacoes Uteis para as varias ciéncias e técnicas
analiticas a eles relacionadas — Arqueologia,
Paleoetnologia, Botanica, Paleoobotanica, Ecologia,
Paleoecologia, Paleoclimatologia, Geologia do
Quaternario, Pedologia, Analise de radioisétopos,
entre outras.

As pesquisas antracologicas, ao permitirem uma
analise das variacdes paleoambientais e
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paleoclimaticas, podem fornecer subsidios aos
quaternaristas e climatélogos que, a partir do
conhecimento de situacdes passadas, procuram
prever as situacdes ambientais relacionadas as
variacoes climaticas atuais.

Elas podem, em particular, oferecer resultados
significativos no esclarecimento de diversas
questdes para a arqueologia brasileira, como o
entorno da area de habitacdo, a area de captacao
de recursos etc., podendo levar a uma melhor
compreensdo das interacdées entre o homem e o
meio ambiente e do desenvolvimento sociocultural
das populacdes pré-historicas.
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